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Abstract of DE1 971 7579 

Preparing disinfected water in a storage tank, which has ptpe(s) supplying water contaminated by microbes and 
consumption point(s) for removing disinfected water, comprises short-term disinfection of the contaminated water 
in the pipe before it enters the tank and long-term disinfection in the tank. 
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@ Verfahren zum Bereitstellen von desinfiziertem Wasser in einem Vorratstank 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen 

von desinfiziertem Wasser in einem Vorratstank. Diesem 

wird uber eine Zuleitung Wasser zugefuhrt welches mi- 

krobiell kontaminiert sein kann. Dieses wird daher vor der 

Einleitung in den Vorratstank in der Zuleitung einer Des- 

infektionsbehandlung mit Kurzzeitwirkung unterzogen. 

Um die Entwicklung von Mikroorganismen im Vorrats- 
tank und in den angeschlossenen, zu den Verbrauchem 

fuhrenden Leitungen zu unterdrucken, wird das Wasser 

im Vorratstank zusatzllch etner Desirrfektionsbehandlung 

mit Langzeitwirkung unterzogen. Die Desinfektionsbe- 

handlung mit Kurzzeitwirkung besteht vorzugsweise in ei- 
ner UV-Bestrahlung, wahrend die Desinfektionsbehand- 

lung mit Langzeitwirkung vorzugsweise eine elektrolyti- 

sche Behandlung ist. Hierzu wird zweckmaBig einTei! des 
■ im Vorratstank befindlichen Wassers aus diesem entnom- 
a men, der elektrolytischen Behandlung unterzogen und 
b anschlieSend wteder In den Vorratstank zuruckgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein VS^ahien nach dem Oberbe- 
griff des Anspnicbes 1. 

Sy Sterne zur Be voiratung und kontinuierlichen Beieitstel- 5 
lung von Wasser mit Triokwasserqualitat werden als immo- 
bile Anlagen sowie insbesondere auch als mobile Anlagen 
in Fahrzeugen, Schififen oder Rugzeugen eingesetzt. Die 
Bevorratung von Wasser in diesen Systemen erfolgt entwe- 
der zum Zwecke der Grundversorgung von Personal und/ lO 
oder Passagieren oder sie dient der Puffening von Ver- 
brauchsspitzen bzw. als Notreserve. Die BeftiUung des Vor- 
ratstanks eines derartigen Systems erfolgt ublicherweise 
durch zeitweiligen AnschluS an ein zeotrales IVinkwasser- 
system oder durch Betankoi aus einer mobilen Versor- is 
gungseinheit 

Die Gefahr dner hygienischen Beeintrachtigung des in 
derartigen Vorratssystemen gehaltenen Wassers resuUiert im 
wesentlichen aus zwei Quellen: 

Einerseits kann das aufzunehmende Wasser bereits in einem 20 
solchen MaBe keimbelastet sein, daB es a priori keine Trink- 
wasserqualitat aufweist oder wahrend der Bevorratung 
durch wei teres Aufkeimen sehr schnell in einen solchen Zu- 
stand gerat, Andererseits stellen der Vorratstank und die da- 
mit verbiindene Leitungsanlage selbst einschlieBlich der 25 
AusfluBarmaturen an den Verbrauchsstellen ein Potential fiir 
mikrobielle Kontaminationen des Wassers dar. Die wasser- 
fUhrenden und -kontaktierten OberflSchen des gesamten 
Versorgungssystems sind als Besiedelungsareale fur Mi- 
krooiganismen und damit fur die Ausbildung von Biofilmen 30 
wirksam. Diese haben ihre Ursache in dem Kdmeintrag 
uber das aufgenonmiene Wasser bzw. in luftgangigen Kei- 
men, die uber Be- bzw. Endiiftungsventile und sonstige Off- 
nungen in das Leitungssystem gelangen. Ihr Wachstum wird 
von solchen Faktoren wie Gehalt des Wassers an bioverfug- 35 
baren minerahschen und organischen Inhaltsstofifen, Tempe- 
ratur, FlieBgeschwindigkeit des Wassers, SauerstoflPgehalt 
usw. mehr oder weniger begiinstigt. Bemerkenswert ist, daB 
bereits auBerordentlich geringe Keimbelastungen des aufge- 
nommenen Wassers innerhalb von Wochen und Monaten 40 
zur Ausbildung von Biofilmen flihren. 

Es hat sich erwiesen, daB derardge Biofilme die Existenz- 
und Vermehningsgrundlage auch pathogener Keime darstel- 
len konnen, die zu einer gesundhdtsgefahrdenden Bela- 
stung des Wassers mit Kraftheitserregem fiihren. Als die 45 
menschliche Gesundheit gefahrdend und letztlich sogar le- 
bensbedrohend sind besonders die im Wasser sehr gut ver- 
mehrungsfahigen Spezies hervorzuheben, wie Legionella 
pneumophila, Pseudomonas aeruginosa, Aeromona hydro- 
phila und atypische Mycobakterien. Damit sind die Biofilme 50 
im wasserfiihrenden System selbst als die gefahrlichste 
Quelle moglicher Infekdonen zu bewerten. Ihre Vermeidung 
bzw. regelmaBige Beseitigung ist zur Gewabrleistung 
gleichbleibender Trinkwasserqualitat unumganglich, stoBt 
jedoch in der Praxis auf vielerlei Schwierigkeiten. Eine di- 55 
rekte KontroUe des Aufwachsens von Biofilmen auf den 
wasseikontakderten Oberfl^hen des Leitungssystems und 
dessen aktuellen ^^rulenzg^ades ist deizeit nicht mdglich. 
Eine piophylaktische StoBdesinfekdon des gesamten Sy- 
stems, die in definierten Intervallen durchgefiihrt wird, kann 60 
zwar momentan die Hygienequalitat des Wassers sichem, 
bietet jedoch keinen Schutz vor der Ruckbildung des Biofil- 
mes im Wasserversorgungssystem. Da die Installation einer 
Chlorungseinrichtung fur die kontinuierliche chemische 
Desinfektion in der Regel aus konstruktiven, sicherfaeits- 65 
technischen und weiteren Griinden ausgeschlossen ist, 
bleibt vielfach nur eine entsprechend hobe Chloidosierung 
zum Zei^unkt der WasserObemahme. Wegen des unver- 
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mddbaren Chlorabbaues dutch Wasserinhaltsstoffe, Ge^fi-, 
Leitungs- und Armaturmaterialien und dgL ist diese Desin- 
fekdonsvorsorge jedoch nur kuizzeidg wirksam, von Korro- 
sionsschaden und anderen Schaden an den Installadonen so- 
wie der Bildung gesundheitsschadlicher chlorierter Folepro- 
dukte abgesehen. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zum Bereitstellen von desinfiziertem Wasser in 
einem Vorratstank, dem uber mindestens eine Zuleitung mi- 
krobiell kontaminiertes Wasser zufuhrbar ist und an den 
mindestens eine Verbrauchsstelle zur Abnahme von desinfi- 
ziertem Wasser angeschlossen ist, anzugeben, welches unter 
Vermeidung einer Beeintrachtigung der Wasserqualitat eine 
sicheie Desinfektion wahrend dsr gesamten Betriebsdauer 
gewahridstet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgenmB geidst durch die im 
kennzdchnenden Teil des Anspruches 1 angegebenen 
Merkmale. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens eigeben sich aus den Unteranspruchen. 

Um auszuschlieBen, daB mikrobieU kontaminiertes Was- 
ser in das autarke Wasserversorgungssystem gelangt, ist be- 
reits bei der BefuUung des Vorratstanks eine Grunddesinfek- 
tion des Wassers erforderlich. Diese Funktion iibemimmt 
ein mit speziellen UV-Strahlem bestiickter DurchfluBreak- 
tor, ein sogenannter UV-Desinfektor, dessen \^rkung auf 
folgenden Gnindlagen beruht: 

Das von einem Quecksilber-Niederdnick-Strahler emittierte 
UV-Iicht mit einer WeUenlange von 254 nm wird von ZeU- 
membran-Bausteinen der Mikroorganismen, von Plasma- 
Bestandtdlen und ganz besonders von den NucleinsSuren 
intensiv absorbiert. Die hierdurch aufgenommene Eneigie 
lost photochemische Reaktionen aus, die die Lebens- und 
Vermehrungsfahigkeit der Mikroorganismen unterbinden, 
Es wurde ermittelt, daB fur dne mehrere Zehnerpotenzen 
umfassende Inhibieningsrate ein Energieeintrag in das zu 
desinfizierende Wasser mittels der selektiven WeUenlange 
von 254 nm von mindestens 400 J/m^ erforderlich ist. Dies 
bedeutet, daB zur Gewabrleistung der hygienischen Sicher- 
heit die UV-Desinfektoren so ausgelegt sein miissen, daB je- 
des Volumenelement des durchflieBenden Wassers wahrend 
seiner Aufenthaltsdauer im Strahlungsfeld der spezifischen 
photonischen Energie von > 400 J/m^ ausges^zt ist. Mit- 
tels eines auf diese Raumbestrahlung kalibrierten Sensors ist 
die hygienisch sichere Arbdtsweise des UV-Desinfektois zu 
iiberwachen. 

Die Besonderheiten und Vortdle der Wasserdesinfekdon 
mittels UV-Strahlung bestehen in der spezifischen dosisge- 
regelten hygienischen Sicherheit, mit der Mikroorganismen 
und Dauerformen momentan (also ohne Retard- Wuicung) 
inhibiert werden, sowie darin, daB die Desinfektion ohne je- 
den Chemikalien-Eintrag erfolgt und folglich keine sensori- 
sche Beeinflussung der Wasserquahtat, keine chemiscben 
Folgeprodukte und keine korrodierenden Wrkungen verur- 
sacht werden. Beschrankend fiir die desinfizierende Be- 
handlung von Wasser fUr Transport- und Speicherzwecke 
ist, daB mit der UV-Strahlung zwar eine augenblickliche si- 
chere Abtotung der Mikrooiganismen erfolgt, dem Wasser 
damit ab^- kdn Schutz vor Re- und Neuinfektion gegeben 
wird. Dieses Fehlen jeglicher Desinfektionsvorfaalte ist fiir 
^rsorgungsanlagen mit dncr Wasserfoevorratung ein be- 
achtliches hygienisches Risiko. 

Zu dessen Ausschaltung wird erfindungsgemaB ein Des- 
infektor mit Langzdtwirkung, insbesondere eine elektro- 
chemische Zelle als Modul fiir die elektroly tische Desinfek- 
tion in die Anlage eingebunden. Auch diese Zelle kaim als 
DurchfiuBreaktor ausgelegt sein, bestehend aus einer Reak- 
toricanmier aus Glas, Keranuk, Metall oder Polymermate- 
rial, die mit Elektioden aus speziell oxidbeschichtetem H- 
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tan-Streckmetall sowie Hn- und AuslaBstutzen fur das zu 
behandelnde Wasser bestuckt ist, Sie entfaltet ihre Desinfek- 
tionsleistung ohne Zusatz wasserfremder Stoflfe, ohne An- 
derung der Stoflfljelanz des zu behandelnden Wassers und 
frei von Einflussen auf die sensoriscben oder sonstigen Ei- 
genschaflen desselben. Diese elektrochemische 2^11e wird 
vorzugsweise mit einer Gleichspannung von 5 bis 24 V und 
einer Stromstarke von 5 bis 10 A betrieben und hat folgende 
Funktionsweise: 

Wasser und seine nativ entbaltenen mineralischen Inhalts- 
stoffe wie Chlorid- und Sulfat-ielevante Kadonen u.dgL 
weiden an den speziell praparierten Hdmoden elektroly- 
dsch zersetzt bzw. oxidiert (Anode) oder reduziert (Katode). 
An der Anode werden infolge elektrodiemischer Oxidation 
aus Chloridionen elementares Chlor und in einer Folgereak- 
tion daraus unterchlorige Saure, aus Wasser elementarer 
Sauerstoff, in Mindermengen Ozon und aus weiteren Was- 
serinhaltsstoffen entsprechende Oxidationsprodukte gebil- 
det, die schon als Einzelstofife eine starke Desinfektionswir- 
kung besitzen, jedoch in ihrer Summe eine syneigedscb we- 
sendich verstatkte Keimtdtung bewirken. Als Leitparameter 
fiir den Betrieb und die Steuerung der eiektrochemischen 
Zelle dient der Wert der Chloridionen-Konzentration im 
Wasser, der den Grenzwert von 20mg/dm^ nicht unter- 
schreiten sollte. Hieraus werden elementaies Chlor bzw. un- 
terchlorige Saure erzeugt, deren Konzentration, gemessen 
als Wert fur "freies Chlor", als Aquivalent und zur KontroUe 
fiir die erzeugte Desinfektionsleistung dient Hs hat sich als 
vorteilhaft erwiesen, nur einen relativ geringen Teil des ge- 
speicherten Wassers in einer Bypass- oder Zirkulationslei- 
tung einer intensiven elektrolytischen Behandlung zu unter- 
ziehen und danach in den Vorratstank zuriickzufiihren. Da- 
mit ist es moglich, im Bypass soviel Desinfizienz zu erzeu- 
gen, daS selbst bei einer Verdiinnung mit dem Wasser im 
Voiratstank ini Verhaltnis 1 : 200 die erforderliche Depot- 
wirkung an Desinfektion erzielt werden kann. Diese Be- 
triebsweise empfiehlt sich besonders, wenn groBe Speicher- 
volumina zu behandeln sind. Infolge desinfizienzabbauen- 
der cbemischer X^igSnge sinkt diese Depotwirkung zeitab- 
hangig, wobei die urspriinglichen nativen Prekursoren wie 
Chlorid u. dgl. zuriickgebildet werden. Um dennoch im ge- 
samten Fiillwasser der Wasservoiratsanlage stets die ein 
Aufwachsen von Biofilmen bzw. die Lebenstatigkeit von 
Mikroorganismen verhindemde Konzentradon an desinfi- 
zierend wirkenden, elektrolytisch erzeugten Spezies auf- 
rechtzuerhalten, wird iiber die Zirkulationsleitung eine gere- 
gelte Menge des Fiillwassers kontinuieriich durch die Elek- 
trolysezelle gefuhrt und regenerierend mit Desinfizienz aus- 
gestattet. Um eine Uberiadung des Fiillwassers mit Desinfi- 
zienz - insbesondere mit elektrolytisch erzeugtem Elemen- 
taichlor bzw. unterchloriger Saure - auszuschlieBen, wird 
der Betrieb der Elektrolysezelle iiber eine MeBsonde fiir 
"&eies Chlor" geregdt Ubersteigt dieser MeBwert eine vor- 
eingestellte GroBe, beispielsweise 0,3 mg/dm^, so wird die 
Elektrolyse abgeschaltet; sinkt dieser Wert beispielsweise 
unter 0,1 mg/dm^, wird sie wieder zugeschalteL Damit ist 
das gesamte Fiillwasser jederzeit in der fur IVinkwasser ^- 
fotderlichen hygienischen Qualitat verfiigbar und jegliches 
Aufwachsen von Mikroorganismen sowie von Biofilmen 
wird vearhinderL 

Wird Wasser nut einer extrem niedrigen Qiloridkonzen- 
tradon aufgenommen, z. B. < 20 mg/dm-', so kann durch 
Zudosieren von Kochsalz bereits beim Fiillen des M)rrats- 
tanks die prozeBgerechte Chloridkonzentradon eingestellt 
werden. Fiir die Steuerung dieser Konzentradonskorrektur 
kann eine chloridsensidve Elektrode eingesetzt werden. 

Damit im Falle der Befiillung des Systems mit sehr har- 
tem Wass» das Absetzen von Kalkablagerungen auf d^ Ka- 



tode die Funkdonstuchtigkeit der Elektrolysezelle nicht be- 
eintrachtigt, wird die Polaritat der an die Hektroden ange- 
legten Gleichspannung in regelmaBigen Intervallen, z. B. in 
stiindlichem Rhythmus, gewechselt 

5 Auf dieser Grundlage arbeitende elektrolydsche Desin- 
fektoren gewahrleisten unter normalen Bedingungen die 
Aufrechterfaaltung des mittels UV-Desinfekdon beim Befiil- 
len der Aidage heigestellten Hygienezustandes des Wassers 
in Trinkwasserqualitat iiber die gesamte Betriebszeit einer 

10 autarken Wasserversorgungsanlage und verhindem eine 
Ausbildung von Biofilmen auf wasserkontaktierten Oberfla- 
chen des Leitungs- und Beh§ltmystems. 

Sowohl die UV-Desinfektoren als auch die elektrolyti- 
schen Desinfektoren haben einen geringen Platz- und 

15 Raumbedarf und konnen bequem in jedes exisderende Was- 
serversorgungssystem nachgeriistet werden. Weiterhin be- 
notigen sie einen auBerst minimalen Wartungsaufwand und 
sind mit ihrer Stromversorgung und ihrem Regelungsverhal- 
ten in vorhandene Regel- undLeittechniken integrierbar. Sie 

20 sind damit in entsprechender Dimensionierung und Kombi- 
nation geeignet, die autarken Wasserversorgungssysteme 
von Wasser-, Land- und Luftfahrzeugen beliebiger GroBe 
und Komfortabilitat zuverlassig und sicher zu desinfizioren 
und den jeweiligen Nutzem Wasser in Trinkwasserqualitat 

25 boieitzustellen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in der H- 
gur dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert 
Diese zeigt das Schema eines Systems zur Bevorratung und 
BereitsteUung von Trinkwasser. 

30 Hne zum Befullen des Systems beispielsweise an ein 
Trinkwassemetz oder ein Tankfahrzeug koppelbare, mit ei- 
nem Riickschlagventil 1 und einem Regelvendl 2 versehene 
Zufiihrleitung 3 ist an einen UV-Desinfektor 4 angeschlos- 
sen. Der UV-Desinfektor 4 hat eine Raumbestrahlung von 

35 nundestens 400 J/m^ und totet daher alle organischen Keime 
im durchstromenden Wasser ab. 

Uber ein weiteres Regelvendl 5 ist der UV-Desinfektor 4 
mit einem Wasservorratstank 6 verbunden. In diesem wird 
aus dem Trinkwassemetz Uber den UV-Desihfektor 4 zuge- 

40 fiihrtes Wasser in ein^ solchen Menge gespeichert, daB dnc 
autarke Versorgung von angeschlossenen Verbrauchon 7 
fiber einen vorgegebenen Zeitraum moglich ist Die Ver- 
braucher 7 sind an eine Zirkulationsleitung 8 angeschlossen,- 
die durch eine von einem Motor 9 angetriebene Pumpe 10 

45 mit Wasser aus dem Vorratstank 6 versorgt wird. Das durch 
die Zirkulationsleitung 8 stromende, nicht von den Verbrau- 
chem 7 abgenommene Wasser passiert einen elektrolyti- 
schen Desinfektor 11 und wird dann wieder in den Vorrats- 
tank 6 zuriickgeleitet. Der elektrolytische Desinfektor 11 er- 

50 zeugt in der beschriebenen Weise elementares Chlor bzw. 
unterchlorige Saure, die als Desinfektionsmittel zusammen 
mit dem zuriickgefuhrten Wasser in den Vorratstank 6 gelei- 
tet werden und dort mit Langzeitwiikung jede Keimbildung 
untadnicken. 

55 An die Zirkulationsleitung 8 vor und hinter den Verbrau- 
chem 7 angeschlossene MeBgerate 12 und 13 erfassen die 
Konzentradon von "freiem Chlor" im Wasser I^t diese 
Konzentradon unter einen bestimmten Wert, so wird die 
Wasserzirkuladon bzw. der elektrolytische Desinfektor 11 

60 eingeschaltet; steigt dann die Konzentradon uber einen vor- 
bestimmten oberen Grenzwert, wird die Zirlailadon wieder 
unterbrochen bzw. der elektrolytische Desinfektor 11 wieder 
ausgeschalteL Auf diese Weise karm jede Keimbildimg in 
dem Vorratstank 6 iiber dnen beliebigen Zeitraum unt^- 

65 druckt werden. 

Die Zirkulationsleitung 8 enthalt zum Regulieren des 
Wasserkreislaufes sowie zu Wartungszwecken Regelventile 
14 bis 17 sowie ein Ruckschlagvendl 18. 
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Weiterfain befinden sicb in der ZufQhrleitung 3 eine Kupp- 
luQg 19 sowie eine Dosierstadon 20 fUr die gegebenenfalls 
erfocderliche Zugabe von Kochsalzlosung. 

• Patentanspriiche 5 

1. Verfahren zum Bereitstellen von desinfiziertem 
Wasser in einem Vorratstank, dem iiber miadestens 
eine Zuleitung mikrobiell kontaminiertes Wasser zu- 
fUhtbar ist und an dem mindestens eine Veibrauchs- 10 
stelle zur Abnahme von desinfiziertem Wasser ange- 
schlossen ist, dadurch gekeanzekfanet, dafi das mi- 
krobiell kontaminierte Wasser vor der Einleitung in 
den "S^rratstank in der Zuleitung einer Desinfekdons- 
behandlung mil Kurzzeitwirkung und das Wasser im is 
Vorratstank einer Desinfektionsbehandlung mit Lang- 
zeitwirkung unterzogen werden. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Desinfekdonsbehandlung mit Kurzzeitwir- 
kung durch eine UV-Bestrahlung durchgefiihrt wird. 20 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die aktinische UV-Strahlung eine Wellenlange 
von etwa 254 nm hat. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Energie der UV-Strah- 25 
lung > 400 J/m^ fur jedes Wumenelement des durch 
die Zuleitung fiiefienden Wassers ist. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Langzeitwirkung der 
Desinfekdonsbehandlung mindestens einige Stunden 30 
andauert. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Desinfekdonsbehandlung mit Langzeitwir- 
kung eine elektrolydsche Behandlung ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 35 
durch gekennzeichnet, dafi ein Teil des im Vonratstank 
befindlichen Wassers aus diesem entnommen, der Des- 
infekdonsbehandlung mit Langzeitwirkung unterzogen 
und anschliefiend wieder in den Vorratstank zuriickge- 
fiihrtwird. 40 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Desinfekdonsbehand- 
lung mit Langzeitwirkung in Abhangigkeit von der 
Menge der elektrolydsch aus den naturlichen Wasser- 
inhaltsstoffen generierten, im Wasser des Vorratstanks 45 
vorhandenen desinfizierenden Substanzen geiegelt 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Desinfekdonsbehandlung mit Langzeitwir- 
kung in Abhangigkeit von der Menge des im Wasser 50 
des Vorratstanks vorhandenen &eien Chlors geregelt 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi dem Wasser im Vorratstank 
im Bedarfsfalle vor der Desinfekdonsbehandlung mit 55 
Langzeitwirkung KochsaMosung (Sole) zudosim 
wird. 

n. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die elektrolydsche Behand- 
lung mit Gleichstrom durchgefiihrt und dieser zur Ver- 60 
hinderung von Kalkablagerungen auf den Elektroden 
in geeigneten Zeitabstandra umgepolt ward. 
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